












LOCALIZACIÓN DE FALLAS EN SISTEMAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA USANDO LA 
































Trabajo de titulación previo a la obtención del título de 




LOCALIZACIÓN DE FALLAS EN SISTEMAS DE TRANSMISIÓN  









DIEGO FRANCISCO CARRIÓN GALARZA 
 
 









 Datos de Catalogación Bibliográfica 
FRANKLIN GEOVANNY QUISHPE USIÑA 
 
LOCALIZACIÓN DE FALLAS EN SISTEMAS DE TRANSMISIÓN  ELÉCTRICA 
USANDO LA TRANSFORMADA DE WAVELET 
 





Breve reseña de autores e información de contacto: 
Franklin Geovanny Quishpe Ushiña (Y'1991-M'09). Realizó sus 
estudios secundarios en la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco 
de la Tola. Egresado de la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la 
Universidad Politécnica Salesiana. Su trabajo se basa en localización de 





Diego Francisco Carrión Galarza (Y'1981-SM'12). Se graduó en 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador en 
2010 y en la actualidad está trabajando para lograr su título de Doctor en 
Ingeniería de la Universidad Pontificia Bolivariana - Medellín Colombia. 
Es profesor e investigador en la Universidad Politécnica Salesiana - 
Quito Ecuador. En la actualidad es miembro del Grupo de Investigación 
Girei (Grupo de Investigación en Redes Eléctricas Inteligentes - Smart 
Grid Research Group).  
dcarrion@ups.edu.ec  
 
Todos los derechos reservados: 
Queda prohibida, salvo excepción prevista en la ley, cualquier forma de reproducción, 
distribución, comunicación pública y transformación de esta obra para fines comerciales, 
sin contar con la autorización de los titulares de propiedad intelectual. La infracción de 
los derechos mencionados puede ser constitutiva de delito contra la propiedad 
intelectual. Se permite la libre difusión de este texto con fines académicos o 
investigativos por cualquier medio, con la debida notificación a los autores. 
DERECHOS RESERVADOS 






DECLARATORIA DE COAUTORÍA DEL DOCENTE TUTOR/A 
Yo Diego Francisco Carrión Galarza declaro que bajo mi dirección y asesoría fue 
desarrollado el trabajo de titulación Localización de fallas en sistemas de transmisión 
eléctrica usando la transformada de wavelet realizado por Franklin Geovanny Quishpe 
Ushiña, obteniendo un producto que cumple con todos los requisitos estipulados por la 
Universidad Politécnica Salesiana para ser considerados como trabajo final de titulación. 
 




Diego Francisco Carrión Galarza  




































CESIÓN DE DERECHOS DE AUTOR 
 
Yo, Franklin Geovanny Quishpe Ushiña,   con   documento de   identificación   N° 
1720625407, manifiesto  mi  voluntad  y  cedo a  la  Universidad  Politécnica Salesiana  
la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor/es del   trabajo  
de  grado/titulación intitulado: “LOCALIZACIÓN DE FALLAS EN SISTEMAS DE 
TRANSMISIÓN ELÉCTRICA USANDO LA TRANSFORMADA DE WAVELET ”, 
mismo  que  ha  sido  desarrollado  para  optar  por  el  título  de: Ingeniero Eléctrico,  en   
la   Universidad   Politécnica Salesiana,   quedando   la   Universidad  facultada para 
ejercer plenamente  los derechos cedidos anteriormente.  
En aplicación a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en  mi condición  de  
autor me reservo los  derechos  morales  de  la  obra  antes  citada. En  concordancia,  
suscribo  este  documento  en  el  momento  que  hago  entrega  del  trabajo  final  en  
formato  impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.  
 
Firma  






Nombre: Franklin Geovanny Quishpe Ushiña 
Cédula: 1720625407 






INDICE GENERAL  
 
1. Introduccion .............................................................................................................. 7 
2. Localización de fallas en sistemas de transmisión ................................................. 8 
2.1  Transformada de wavelet ............................................................................................ 8 
3. Formulación del problema ....................................................................................... 9 
3.1 Modelo de localización de fallas en líneas (Propuesto) ............................................ 10 
4. Análisis de resultados ............................................................................................. 10 
4.1 Localizacion de fallas en lineas de transmision con el metodo propuesto ............... 11 
5. Conclusiones ............................................................................................................ 12 
6. Referencias .............................................................................................................. 13 
7. Matriz estado del arte ............................................................................................. 15 
 
 
INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1. Localizacion de fallas en sistemas de transmision ............................................. 8 
Figura 2. Esquema de 9 barras de la IEEE ....................................................................... 10 
Figura 3. Flujo de potencia del esquema de 9 barras de el IEEE ..................................... 10 
Figura 4. Señal en pre falla de las lineas .......................................................................... 11 
Figura 5. Señal en falla de la linea 1 ................................................................................ 11 
Figura 6. Localizacion de falla linea 1 ............................................................................. 11 
Figura 7. Señal en falla de la linea 4 ................................................................................ 11 
Figura 8. Localizacion de la falla linea 4 ......................................................................... 12 
Figura 9. Señal en falla linea 5 ......................................................................................... 12 
Figura 10. Localizacion de falla linea 5 ........................................................................... 12 




INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1. Datos en pre falla de las líneas de transmisión a ser modelado ......................... 10 
Tabla 2. Datos línea 1 en falla .......................................................................................... 11 
Tabla 3. Datos línea 4 en falla .......................................................................................... 11 









LOCALIZACIÓN DE USANDO LA TRANSFORMADA DE 





En este artículo se hace referencia a la 
localización de fallas en sistemas de 
transmisión usando como método la 
transformada de wavelet, teniendo en 
cuenta principalmente la localización de 
falla como prioridad, el método hibrido 
que se refiere a la unión de la 
descomposición de paquetes de wavelet 
(WPD) y a la mejora del método de 
análisis de prony (IPA) que permite 
realizar el análisis transitorio de las líneas 
de transmisión y se lo puede llevar a cabo 
con el algoritmo de la ubicación de falla 
por alta frecuencia que da parámetros que 
debemos saber e interpretar a la hora de 
realizar la localización de la falla. Este 
método ayuda a la detección por ende a la 
clasificación e identificación de la línea 
crítica y así reducir las fallas en los 
sistemas de transmisión ya sea estos de 
corta o larga distancia además ayuda a 
verificar en cualquier instante de tiempo 
si la línea o las líneas sufren de alguna 
perturbación o falla.  
 
Palabras Clave: Localización de Fallas, 
Líneas de Transmisión, Medición de 
Distancia, Método Hibrido, 
Transformada de Wavelet. 
 
In this article, it refers to the location of 
faults in transmission systems using as a 
method the wavelet transform, mainly 
taking into account the location of the 
fault as a priority, the hybrid method that 
refers to the union of the wavelet packet 
decomposition (WPD) and to the 
improvement of the prony analysis 
method (IPA) that allows to carry out the 
transient analysis of the transmission 
lines and can be carried out with The 
algorithm of the location of fault by high 
frequency that gives parameters that we 
must know and interpret at the time of 
locating the fault. This method helps to 
detect, therefore, the classification and 
identification of the critical line and thus 
reduce the failures in the transmission 
systems, whether these short or long 
distance also helps to verify at any instant 
of time if the line or the lines they suffer 
from some disturbance or failure. 
 
 
Keywords: Fault Location, Transmission 
Lines, Distance Measurement, Hybrid 








Las líneas de transmisión en un sistema 
eléctrico de potencia (SEP), son una 
parte esencial para el suministro de 
energía, se debe tener en cuenta que las 
protecciones en las líneas cumplen un 
trabajo muy importante, al localizar las 
fallas que pueden dañar las líneas y 
afectar a la confiabilidad del SEP.  
Las protecciones son una de las partes 
importantes que deben tener las líneas 
de transmisión, que permiten mejorar la 
fiabilidad de las mismas, para esto se 
menciona que se puede tener una 
protección hibrida, que es la unión del 
método de descomposición de paquetes 
de wavelet (WPD) y al método de 
análisis de prony (IPA) [1] [2].   
Para tener una mejor velocidad de 
operación de la protección de línea, se 
utilizan varios métodos como; 
protección itinerante, basada en 
comparación de polaridad y algoritmos 
como la transformada de wavelet (WT) 
[2] [3].  Otros métodos utilizados para 
la localización de fallas en las líneas de 
trasmisión son; transformada de fourier 
(FT), el análisis de prony (PA), el S-
transform (ST), con estos métodos 
podremos tener parámetros de voltaje y 
de corriente para el análisis de las fallas 
en el sistema [3].  
Para una ubicación más precisa de la 
falla tenemos otros métodos más 
modernos que son; combinación de la 
transformada de wavelet estacionaria 
(SWT), característica de la función 
determinante (DFF), máquina de 
soporte vectorial (SVM) y soporte de 
regresión vectorial (SVR), por lo tanto, 
cada uno de estos métodos nos da la 
ubicación de la falla [4]. 
Las líneas de transmisión tienen 
diferentes clasificaciones como; línea de 
corta distancia, línea de media distancia 
y línea de larga distancia, para cada una 
de estas tenemos diferentes tipos de 
localización de las fallas y por ende 
diferentes tipos de protecciones [4].  
Por otro lado, las protecciones para 
líneas de transmisión largas tienen un 
esquema capaz de diferenciar entre una 
falla interna o una falla externa en la 
línea, mediante el análisis de los 
resultados que estas protecciones 
arrojan en un intervalo de tiempo, se 
puede calcular el flujo de energía en la 
línea para ver si no hay una falla interna 
en el sistema, toda esta información se 
la puede utilizar en una etapa de 
muestreo, con el objetivo de proteger 
las líneas se puede usar la configuración 
R-L, que es un proceso teórico que sirve 
para el proceso de transmisión [3] [5] 
[6].  
Lo más común para la protección de las 
líneas de transmisión son los relés de 
distancia (protección 21), ya que ayuda 
a verificar la impedancia entre el relé y 
el punto de falla, además se puede usar 
el algoritmo de búsqueda rápida 
ortogonal (FOS) que se enfoca en la 
retransmisión de las líneas de 
transmisión, la aplicación FOS se puede 
aplicar a la protección de distancia 
digital; una nueva manera de proteger 
las líneas de transmisión [7] [8] [9].  
Cuando existe una falla en las líneas de 
transmisión esto ocasiona la 
interrupción del flujo de potencia y por 
lo tanto se necesita la ubicación precisa 
de la falla, ya que esto ayuda al 
mantenimiento rápido y la restauración 
del sistema, mejorando la fiabilidad del 
mismo [8] [10].  
El objetivo de este trabajo es utilizar el 
método de la transformada de wavelet 
(WT), que es muy útil en el análisis del  
voltaje transitorio y en las señales de 
corriente, que son parte importante tanto 
en frecuencia como en el dominio del 
tiempo, la WT se usa para detectar el 
arco de impedancias en las líneas e 
identificar fases defectuosas y la 
ubicación de fallas en las líneas de 
transmisión, usando la variación del 
voltaje, corriente y su ángulo ya sea esta 
al inicio de la línea o la final de la 





Figura 1.  Localización de fallas en sistemas de 
transmisión 
Las fallas en el sistema eléctrico de 
potencia (SEP) pueden ocurrir tanto en 
generación, transmisión y distribución, 
en la figura 1 se indica la ocurrencia de 
una falla en las líneas de transmisión de 
un SEP, dicha falla se la puede localizar 
usando la variación de voltaje y 
corriente de la línea para luego ser 
analizada con la transformada de 
wavelet, dicho método se lo va a 
explicar en los siguientes apartados.  
Este artículo se organiza de la siguiente 
manera: en la sección II mencionamos 
la localización de fallas en sistemas de 
transmisión. En la sección III se 
describe el planteamiento del problema. 
En la sección IV se analizan los 
resultados. Finalmente en la sección V 
se presentan las principales 
conclusiones. 
 
2. Localización de fallas en 
sistemas de transmisión  
En el instante que hay  una falla en una 
línea de transmisión de energía en alta 
frecuencia, las  señales transitorias de 
corriente y voltaje son inducidos en el 
punto de falla [13] [14][15].  
Estas señales de alta frecuencia viajan 
hacia el final de la línea de transmisión, 
después se reflejan de ida y vuelta entre 
el punto de falla y el final de la línea, en 
ese momento la falla se localiza para el 
análisis correspondiente.  
El enfoque que se propone utilizar es la 
transformada de wavelet (WT), como 
un fallo inducido HF, que es un detector 
de corrientes transitorias. La realización 
de dicha localización, que está 
sintonizado para extraer las corrientes 
de alta frecuencia, superpuesta a las 
corrientes de frecuencia de potencia, en 
rangos de frecuencia entre [50-100] 
kHz. Lo llamamos wavelet madre, que 
es más adecuado para el análisis de 
transitorios, en términos de velocidad y 
tiempo se utiliza la localización de 
frecuencia [16]. 
El cálculo para la ubicación de la falla 
en la línea de transmisión  se basa en los 
señales del HF, ya sea desde el punto de 
falla hacia los extremos de la línea [16]. 
Se propone la detección de fallas 
mediante las señales de corriente, que 
emiten cada una de las fases de las 
líneas de transmisión, mediante este 
parámetro se lleva a cabo la detección 
de las fases afectadas o en falla, que 
tiene dicha línea estas señales se  las 
procesas utilizando WT [16] [17].  
También la WT utiliza filtros pasa altos 
y filtros paso bajos que estabilizan la 
señal de potencia y da una 
aproximación y se puede estabilizar el 
sistema [18] [19] [20]. 
 
2.1 Transformada de Wavelet 
La transformada wavelet es un método  
matemática, que sirve para el análisis de 
señales no estacionarias. La WT 
descompone una señal o función , f (t), 
que ayuda a encontrar un conjunto de 
coeficientes 𝐶𝑓(𝑎, 𝑏), que son 
parámetros de traslación y escala, eso 
nos da una función ψ (t) llama la 
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wavelet madre que está dada por la 











donde "a", "b" representa la escala del 
tiempo y la traslación, respectivamente. 
Los coeficientes 𝐶𝑓(𝑎, 𝑏), de la 
transformada de wavelet continúa, se 
define por la siguiente ecuación: 
 
 𝐶𝑊𝑇𝑎𝑏 =  �𝑓(𝑡).ψ ∗𝑎𝑏 (t)dt    (2) 
 
donde "*" se refiere al complejo 
conjugado. 
El análisis de la transformada de 
wavelet discreta (DWT) implica tener 
pares sucesivos de filtros paso bajo y de 
paso alto, en cada etapa de la 
ampliación de la WT, la primera escala 
abarca una amplia gama de frecuencias, 
en la escala final la frecuencia del 
espectro tiene mayor tiempo de 
resolución.  
Las escalas mayores que cubren el 
extremo inferior del espectro de 
frecuencias, son progresivamente 
anchos de banda más cortos con 
intervalo de tiempo cada vez más largo 
[18][21]. 
La WT es un medio eficaz para el 
análisis de voltajes y corrientes 
transitorias, a diferencia de otros 
métodos mencionados anteriormente, la 
WT  proporciona uniformemente la 
división del dominio de la frecuencia, 
no se enfoca solo en analizar la señal y 
trabaja en alta frecuencia. Esto ayuda a 
analizar la señal tanto en los dominios 
de frecuencia y tiempo con mayor 
eficacia  [22] [23].  
Un conjunto de funciones de base 
llamada wavelets, se utilizan para 
descomponer la señal en diversas 
bandas de frecuencias, que se obtienen a 
partir de una wavelet madre por la 
escala y la traslación. Por lo tanto la 
amplitud y la incidencia de cada 
frecuencia se pueden encontrar con 
precisión [22]. 
La WT se aplica para detectar la llegada 
y el tiempo de las ondas a los 
terminales, en diferentes fallos de la 
línea de transmisión. La función de 
localización en tiempo-frecuencia de la 
WT hace de esta herramienta adecuado 
para ser utilizado en los métodos de 
localización de fallos basado en  altos 
componentes de frecuencia 
fundamentales [21] [24]. 
La técnica del  análisis multirresolución 
(MRA) se usa para descomponer la 
señal del voltaje y corriente en algunos 
niveles de resolución. Mediante el 
análisis de ciertos niveles de 
aproximación, los detalles y las etapas 
de detección la localización de la falla 
se procesa [22] [25] [26]. En esta etapa, 
las señales de corriente y voltaje se 
descomponen a diferentes niveles de 
resolución por MRA utilizando el sym3 
y db4 wavelet madres. La transformada 
de wavelet estacionaria (SWT) se 
utilizó para representar mejor la señal 
en la descomposición de alto nivel, ya 
que no considera declinación de la señal 
durante el proceso de descomposición. 
Los niveles de detalle y aproximación 
usadas en las etapas de detección y 
ubicación de la falla [23] [24] [27]. 
 
3. Formulación del problema 
Cuando ocurre una falla en las líneas de 
transmisión de un SEP, la forma de 
onda ya sea esta de corriente o voltaje 
sufre alteraciones o perturbaciones en 
las mismas, representados con picos 
altos o bajos en toda la línea de 
transmisión. Las alteraciones que se 
presentan ocurren en tiempos muy 
cortos que bordean los milisegundos.   
Para poder analizar dichas alteraciones 
necesitamos de herramientas que nos 
permitan determinar con precisión el 
punto exacto de la alteración en la línea. 
La transformada de wavelet es una 
herramienta precisa para el trabajo con 
señales de corriente o voltaje, como se 
 9 
mencionó en el apartado anterior de este 
trabajo. Para analizar la falla dicha 
información es muy útil ya que con ello 
podemos localizar la misma.  
Para la localización de la falla en las 
líneas de transmisión se ha realizado un 
modelo basado en la transformada de 
wavelet usando MATLAB, lo cual se 
detalla a continuación. 
 
3.1 Modelo de localización de 
fallas en líneas (Propuesto) 
Para la localización de la falla en líneas 
de transmisión, se realizara un análisis 
en el esquema de nueve barras de el 




Figura 2.  Esquema de 9 barras de el IEEE 
Donde L1, L2, L3, L4, L5 y L6 son las 
líneas a ser analizadas cuando se corra 
el flujo de potencia en DigSilent y se 
obtenga los datos reales y datos en falla 
de las líneas. 
En la figura 3 tenemos el flujo de 
potencia del esquema de 9 barras para el 




Figura 3.  Flujo de potencia del esquema de 9 
barras de el IEEE  
Finalmente el interfaz gráfico muestra 
los resultados obtenidos, se muestran 
además las gráficas de los datos reales y 
datos en pre falla de las líneas, para 
luego ser analizados por medio de la 
transformada de wavelet y así localizar 
la falla en la línea de transmisión, se 
describe el algoritmo a continuación. 
 
Algoritmo para la localización de fallas 
en líneas de transmisión usando la  
Transformada de Wavelet 
Paso 1: Ingreso de Voltajes, Corrientes, 
Ángulos del Sistema de transmisión en pre-
falla y en falla 
Paso 2: Reconstrucción de la señal en voltaje 
y en corriente en pre-falla 
Paso 3: Reconstrucción de la señal de la 
corriente en falla  
Paso 4: Graficas de las señales en pre-falla y 
en falla 
Paso 5: Aplicación de la transformada de 
wavelet a la señal en falla 
Paso 6: Aplicación comando wavedec (señal, 
wname) Señal: corriente en falla Wname: 
familia wavelet del tipo Daubechie 4 y se 
obtiene los coeficientes wavelet (c, vl) 
Paso 7: Aplicación comando wdencmp (c, vl) 
y devuelve La señal de ruido comprimida (xd, 
cxd) 
Paso 8: Grafica de xd, señal comprimida de la 
falla.      
                                                Terminar 
4.  Análisis de resultados   
Para las simulaciones y resultados se 
presenta a continuación en la tabla 1 los 
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datos que corresponden a los valores 
reales de las líneas del esquema de 
nueve barras de la IEEE. 
 
Tabla 1: Datos en pre-falla de las líneas de 
transmisión a ser modelado  






Line 1 1 0,188 145,9 
Line 2 1 0,193 142,6 
Line 3 1 0,215 149,4 
Line 4 1 0,083 147,7 
Line 5 1 0,135 142,9 
Line 6 1 0,148 145,9 
 
En la figura 4 se muestra la simulación 
de los datos reales que se general al 
correr el flujo de potencia, todos los 




Figura 4.  Señalen en pre-falla de las líneas  
4.1 Localización de fallas en líneas 
de transmisión con el método 
propuesto 
Para verificar la eficacia del método 
propuesto se va realizar la localización 
de la falla en tres líneas de transmisión. 
Con la señal en pre falla que se tiene se 
analiza la variación de voltaje, corriente 
y ángulo con la siguiente ecuación:   
 
 sen[(2π ∗ f ∗ t) + �α ∗ 𝜋 180� �] (3) 
 
Se mantendrán los datos de la tabla 1 




En la tabla 2 se muestra los datos de la 
línea 1 cuando se encuentra en falla. 
 
Tabla 2: Datos línea 1 en falla 
 
 
Voltaje      Sk"    Ik"   ip  
 
[kV]    [MVA] [kA]    [deg]  [kA] 
L1 0 528,86 1,33 94,24 3,3 
 
En la figura 5 se muestra la simulación 
de una falla trifásica en la línea 1 del 
sistema,  cuando la falla se produce la 
corriente aumenta bruscamente, como 
se muestra en la figura. 
 
 
Figura 5.  Señal en falla de la línea 1 
Para la localización de la falla en la 
línea 1 aplicamos los filtros wavelet 
comparando la señal en pre falla y la 
señal en falla. 
Se aplica la ecuación número 3 para 
dicha localización, teniendo en cuenta la 
frecuencia, corriente, voltaje y el ángulo 
(en radianes) para tener la señal de falla 
y luego se la presenta en su respectivo 
gráfico.  
La falla se localiza cuando hay un 
aumento de corriente en la línea y existe 
una perturbación como se muestra en la 
figura 6 ya que en este caso de falla 
trifásica el voltaje es cero y su ángulo se 
desfase, con estos antecedentes tenemos 
la respuesta a la localización de la falla 





Figura 6.  Localización de falla línea 1  
Caso 2: 
 
En la tabla 3 se muestra los datos en 
falla de la línea 4. 
 
Tabla 3: Datos línea 4 en falla 
 
 
Voltaje      Sk"    Ik"   ip  
 
[kV]    [MVA] [kA]    [deg]  [kA] 
L4 0 339,97 0,85 93,85 2,19 
 
En la línea 4 se generó una falla 
trifásica donde varía la corriente y su 
ángulo mas no el voltaje ya que este es 
cero y su forma de onda se muestra en 




Figura 7.  Señal en falla de la línea 4 
Aplicando wavelet en la figura 8 se 
muestra la localización de la falla en la 
línea 4. 
 
Figura 8.  Localización de falla línea 4  
Caso 3: 
 
En la tabla 4 se muestra los datos en 
falla de la línea 5. 
 
TABLA 4: DATOS LÍNEA 5 EN FALLA 
 
 
Voltaje     Sk"    Ik"   ip  
 
[kV]    [MVA] [kA]    [deg]  [kA] 
L5 0 843,88 2,12 -83,02 5,08 
 
En la figura 9 se muestra a la línea 5 





Figura 9.  Señal en falla de la línea 5 
 
En la figura 10 se muestra la 





Figura 10.  Localización de falla línea 5 
Para la localización de la falla en las 
líneas antes mencionadas aplicamos 
wavelet del tipo Daubechie 4 y la 
ecuación número 3 para la localización.  
  
5. Conclusiones 
Para la localización de las fallas en las 
líneas de transmisión se aplicó los 
filtros wavelet que nos ayudan a 
precisar el momento en el que ocurre la 
falla. 
Cuando se genera una falla trifásica en 
las líneas su forma de onda  cambia en 
las 3 fases y esto nos ayuda a localizar 
la falla más rápido en la línea de 
transmisión.  
En las 3 líneas de transmisión que 
realizamos la simulación, se comprobó 
que la velocidad de la localización de la 
falla en la línea está alrededor de los 
milisegundos esto nos ayuda a mejorar 
la estabilidad en el SEP ya que no se 
produciría una falla grave y evitarías 
salidas de servicio de las mismas. 
Con la presentación de este modelo 
propuesto en este artículo nos ayuda a 
tener una herramienta más precisa al 
momento de localizar una falla en las 
líneas de transmisión y con la ayuda de 
wavelet tenemos la ubicación exacta ya 
que wavelet tiende a trabajar en tiempo 
real.    
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